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摘! 要：选用桃叶杜鹃试 管苗的芽苗、叶片进行离体 培养，通过正 交试验 设计并 结合方差 分析、多重 比较从 中选出 了不同

中间繁殖体的最佳培养基配方。试验结果 表明：改良 ./ 和 $ % 01 及 23不 适合 桃叶杜 鹃的 组织培 养，相对 较低浓 度的

345却能诱导植株分化，建立起桃叶杜鹃的离体培养体系，达到保护名贵杜鹃的 种质资源，加速繁殖的目的。
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! ! 桃叶杜鹃（!"#$#$%&$’#& (&&% 789:;<）是常绿 乔木，非

常珍贵且观赏价值极高。此杜鹃分布区域窄，仅在云南、西

藏的某些地区有所发现［(］。桃叶 杜鹃的种子极 小，发 芽条

件高，因此靠播种较难 繁殖［"］。杜鹃花 是典型的喜酸 性植

物，由于自然界缺乏耐碱杜鹃种质资源，因而很难通过常规

杂交育种方法获得耐 碱品种，又 由于目前对杜鹃花的 耐碱

机理尚不清楚，因此利用基因工 程方法培育耐碱品种 也很

难实现，这些原因都会限 制了桃叶杜鹃的 开发和利用。通

过组织培养可实现桃 叶杜鹃的快速繁殖，保护了名贵 杜鹃

种质资源；另外在组培中，植物细胞经诱导或非诱导发生的

体细胞无性系变异具 有较高的频率，可通过有目的的 筛选

耐碱突变体，为杜鹃花耐碱育种提供种质资源。［&］

(! 材料与方法

(* (! 试验材料

桃叶杜鹃 的 种子（ 采 自 云南 腾 冲）无 菌发 芽 得 试 管

苗，然后取试管苗的芽苗、叶片进行培养。

(* "! 试验方法

(* "* (! 试验地点! 四 川农业 大学生 物技 术脱毒 中心，时

间："##& 年 &月 = "##, 年 + 月。

(* "* "! 材 料 的 消 毒 ! 种 子 先 用 无 菌 水 浸 泡 "<，再 用

#* (>升汞消 毒 "#?@:，无菌水 洗 , = + 次。用 滤纸吸干 水

分用于接种。

(* "* &! 培养方法! （(）种子 接种在 AB9C D (?EF G H1& 培

养基上，无菌 发芽 得试 管苗。（"）将 芽苗 接种 到 AB9C 培

养基附加不同浓 度的 $ % 01、23、345 和 I11，筛 选出 最

佳细胞分裂素。（&）芽苗和 叶片 培养，用 三因 素（ 用培 养

基、345 分别和 J01、I11 组合 ）三 水 平进 行正 交方 案 设

计。壮苗生根培 养 用 AB9C 作 为基 本培 养基。 蔗糖 &#E F

G，琼脂粉+E F G，叶片先暗培养两周再光培 养，每处理接 种

,# 左右个材料，重复& 次。

(* "* , ! 培养 条 件 ! 培 养 温 度 为（"+ K "）L，每 天 光 照

("<，光照强度 "### (M K 。将每个处理的 &次重 复试验结

果用 /N// OP8 Q@:CPQR ((* # 分 析软 件进 行方 差分 析 和多

重比较。

"! 结果与分析

"* (! 细胞分裂素对杜鹃生长的影响

表 (! 不同细胞分裂素对桃叶杜鹃生长的影响

39STB ( ! UO OB;V PO C@OOB8B:V ;WVPX@:@: P: V<B E8PQV< PO !"#$#$%&$’#&

激素组合
<P8?P:B ;P?S@:9V@P:

长势及增殖
E8PQ@:E V8B:C 9:C ?YTV@ZT @;9V @P:

$ % 01"* ## D I11#*#+ 只进行少量的伸长生长，未增殖

23"* ## D I11#* #+ 只进行少量的伸长生长，未增殖

$ % 01(* ## D 23(* ## D I11#* #+ 只进行少量的伸长生长，未增殖

345#* "# D I11#*#+ 大部分苗的腋芽萌发，长势好

! ! 注：激素单位均为 ?EF G，下同

$ %01、23 不是桃叶杜鹃增殖的最佳细胞分裂素，而低

浓度的 345却能使桃叶杜鹃发生一定的增殖，所以本试验

选用 345 作为培养桃叶杜鹃的最佳细胞分裂素。

"* "! 芽苗的继代增殖培养

培养一周时，发现有材料顶芽萌动、腋芽萌发，基部开

始膨大，但是有 的材 料出现 死亡 现象；"#C 左右 腋芽 及膨

大的基部逐渐分化出不定 芽。将三因 素三水 平对桃 叶杜

鹃增殖的影响列于表 "。培养中发现在改良 ./培养基上

桃叶杜鹃生长不好，甚至有的芽苗死亡，在 AB9C培养基上

表现最好。J01 和 I11、345 皆是桃叶杜鹃增殖的显著因

素，所试浓度范围内，I11 比 J01 好，当 I11 是#* #+?E F G

时，各项指标都 达到 最大，并且 随着 345 浓度 的升 高，两

个指标先增大 后降 低，当 345 是 #* &#?E F G 时 达最 大；说

明过低和过高浓度的 345 不利于桃叶杜鹃的增殖培养。
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表 !" 桃叶杜鹃在继代增殖中三因素多重比较

#$%&’ ! " ()&*+,&’ -./,$0+1.21 .3 3$-*.01 +2 1)% 4 -)& *)0’ .3 !"#$#$%&$’#&

因素
5$-*.01

水平
6’7’&

增殖倍数
8’,0.9)*+.2 * +/’1

平均株分化芽数
:)/%’0 .3 1;..*1 ,’0 /+-0.-)**+2<

培养基

改良 (= >? @!A- >? @BA%

8’$9 !? @CD$ !? >ED$

FG( !?HHA% >? ICA%

#JK

H? !H !? >L >? LCA%

H? CH !? >L !? H@D$

H? EH >? M! >? ICDA%

NAD

H? H> >? LHA% >? LHA%

H? HB >? MLA% >? I>A%

H? >H !? BID$ !? >>D$

培养基

改良 (= !? HHA- >? B!A%

8’$9 C? BHD$ !? M>D$

FG( !?CMA% >? ICA%

#JK

H? !H !? @IA% >? LBA%

H? CH C? !!D$ !? BHD$

H? EH >? MMO- !? HMDA$%

:DD

H? H> >? @IO- >? CLA%

H? HB C? C@D$ !? BMD$

H? >H !? IBA% !? CID$

" " 注：小写字母表示在 H? HB 水平 上显著，大写 字母表 示在 H? H> 水 平
上显著，字母相同者表示水平间不显著（ 下同）

!? C" 叶片培养

表 C " 桃叶杜鹃叶片愈伤组织诱导中的因素多重比较

#$%&’ C" ()&*+,&’ -./,$0+1.21 .3 3$-*.01 +2 -$& &)1 +29)-*+.2 .3 &’$7’1

因素
5$-*.01

水平
6’7’&

诱导率（P ）
N29)-*+.2 0$*’

平均每块质量（/<）
F’+<;* .3 ,’0 ,+’-’

培养基

改良(= CH? !IA% >H? >LA-

8’$9 EL? !!D$ !M? CED$

FG( CI? H@DA% >I? BLA%

#JK

H? BH !M? EEA% M? BLA%

>? HH @@? >>D$ !E? LMD$

>? BH CB? ICA% !C? L!D$

NAD

H? >H EH? IC !>? @!

H? !H CM? >L >B? C!

H? EH B>? CM !>? >C

培养基

改良(= >@? @LA- E? CCA%

8’$9 LE? >LD% CI? HHD$

FG( IL? LID$ C@? BLD$

#JK

H? BH EC? @!A% >B? C!A%

>? HH IC? CCD$ EC? IID$

>? BH B>? @LA% >M? LHA%

:DD

H? >H B>? @LA% !C? IB

H? !H L!? BHD$ !@? !M

H? EH BE? EBA% !I? L@

" " 经过两周暗培 养，发现大 部分叶片皱 缩，叶 脉膨大，有

的叶块切口处及叶柄处产生少量愈伤组织。一个月时部分

叶片在切口处和叶柄 端有绿色小芽产生，杜鹃的愈伤 组织

再分化不是很 成功，没有 得到理想的结果。两个月时 统计

愈伤组织的诱导率、平均每块愈伤组织质量（/<）、出芽率、

平均每叶出芽 并进行 差分析多重比较见（ 表C、表 E）。

" " FG( 是叶片培养 的最佳 培养基，另外 两种培 养基 不

是很好。从表 C、表 E 看出，在所试浓 度范围内，对桃叶 杜

鹃愈伤组织的诱导及其 生长，:DD 比 NAD 要好，但 是 NAD

比 :DD 更适合桃叶杜鹃叶片不定芽的诱导。不论哪种激

素组合，桃叶 杜 鹃 愈 伤 组 织的 诱 导 率 及 质 量随 着 #JK、

:DD 浓 度 的 增 大 先 升 高 后 降 低，#JK >? H/< Q 6、:DD

H? !/< Q 6 时 最 高。试 验 结 果 还 表 明，在 #JK >? BH/< Q 6、

NAD H? !H/< Q 6 时，桃叶 杜鹃 叶片 的出 芽率 和平 均每 叶出

芽数都达最高，低浓 度的 #JK 和 高浓 度的 生长 素不 能诱

导出不定芽。

表 E" 桃叶杜鹃叶片不定芽诱导中的因素多重比较

#$%&’ E" ();+,&’ -./,$0+1.21 .3 3$-*.01 +2 $97’2*+*+.)1 1;..*1 +29)-*+.2 .3 &’$7’1

因素
5$-*.01

水平
6’7’&

出芽率（P ）
8’<’2’0$*+.2 0$*’

平均每叶出芽数
:)/%’0 .3 1;..*1 ,’0 &’$3

培养基

改良 (= >C? IM H? BH

8’$9 >H? IC H? CC

FG( !B? IC H? IC

#JK

H? BH H? HHA% H? HH%

>? HH >C? IMDA% H? BH$%

>? BH C@? @LD$ >? >@L$

NAK

H? >H >H? IC% H? CCDA%

H? !H CM? L! $ >? CCD$

H? EH H? HH% H? HHA%

培养基

改良 (= >!? BH H? CC

8’$9 H? HH H? HH

FG( >!? !! H? BH

#JK

H? BH H? HH H? HH

>? HH >!? BH H? CC

>? BH >!? !! H? BH

:DD

H? >H H? HHA% H? HHA%

H? !H !E? L!D$ H? ICD$

H? EH H? HHA% H? HHA%

表 B" 壮苗培养中的因素多重比较

#$%&’ B " ()&*+,&’ -./,$0+1.21 .3 3$-*.01 +2 1*0’2<*;’2+2< -)& *)0’

因素
5$-*.01

水平
6’7’&

平均每芽新长出的叶数
D7’0$<’ 2’R &’$7’1 ,’0 1;..*

#JK

H? HH !? HCD$

H? >H !? CED$

H? !H >? !LA%

NAD

H? >H >? @LA%

H? !H >? LBA%

H? EH !? !CD$

DO

H? >HP >? LHA%

H? !HP !? B@D$

H? EHP >? EHA%

#JK

H? HH >? LBA-

H? >H !? >MA%

H? !H C? HID$

:DD

H? >H !? C@ $%

H? !H !? BI $

H? EH !? HM%

DO

H? >HP !? M@D$

H? !HP >? MIA%

H? EHP !? HIA%

!? E" 壮苗培养

在 #JK 4 NAD 组合中，过高浓度的 #JK 不利于桃叶杜

HC
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鹃新叶的展开。随着 !"# 浓度 升高，新 展叶数也 增多，而

随着 #$ 量的增加，新展 叶数 先增 多后 减少，这可 能与 高

浓度 的 #$ 的 吸 附力 太强 有关。 在 %&’ ( )## 中，随 着

%&’ 浓度提高，展叶数也增多；过低过高浓度 的 )## 不 利

于苗的生长，)##*+ ,-. / 0 时 最好；高 浓 度的 #$ 不 利 于

桃叶杜鹃的生长，*+ 1*2#$ 壮苗效果最佳。

,+ 34 生根培养

培养 ,*5 时，发现 在没 加 #$ 的 处理 上，根 较多 但 苗

弱发 黄弯 曲，在 含 有过 高浓 度的 #$ 的 处 理上 没有 根 生

出，635 统计生根率和平均生根数并将分析结果列于表 7。

通过四因素对桃叶杜鹃生根进行考察，发现两种生长素和

#$ 是生根的主要因子，蔗糖（1* 8 6*. / 0）则不是。!"# 生

根效果比 )## 好，生根率与平均根数都随着 !"#、)## 浓

度 的 升 高 先 增 大 后 降 低，!"#1+ **-./ 0，)##*+ 3*-. / 0

时，生根率 和平 均 根数 达 最高。 不 加 #$ 时生 根 情 况 最

差，加 #$ 的 三 个 水 平 相 互 之 间 差 异 不 是 很 明 显，但

*+ ,*2 的 #$，生根率和平均根数最高。

表 74 桃叶杜鹃生根主效因子的多重比较

%9:;< 74 =>;?@A;< BC-A9D@ECFE CG AD@-9DH G9B?CDE @F DCC?@F.

因素
I9B?CDE

水平
0<J<;

生根率（2 ）
KCC?@F. D9?<

平均根数
#J<D9.< F>-:<D CG DCC?E

!"#

*+ ,3 6,+ 16"B ,+ 6L"B

*+ 3* 3*+ 16#9: 6+ 1M#9:

1+ ** 3M+ 6N#9 6+ 33#9

1+ 3* O7+ 3*#: ,+ M6#":

)##

*+ ,3 O6+ 3*: ,+ M3:

*+ 3* 37+ 3*9 6+ ON 9

1+ ** O*+ 76: ,+ 7L:

1+ 3* OL+ 3*9: ,+ M6:

#$

*+ ** 6N+ L3: ,+ L*:

*+ ,*2 3L+ 169 6+ O6 9

*+ O*2 3*+ 169: 6+ 169:

*+ 7*2 O,+ 16: ,+ LN:

64 讨论

桃叶杜鹃在 #F5<DECF 的改良 =P 上不仅分化率低，且

材料有死亡现象，分析可能是 #F5<DECF 的改良 =P 中高 含

量的铁对植物不利。7 ( "# 是 组培中较 常用 的一种 细胞

分裂素，能使大部分 植物发生 分化获 得植株 再生，然 而对

有些植物来说 却不合 适，#F5<DECF 最 早观察 到，7 ( "# 对

山杜鹃只能维持较低的嫩 茎增殖，并 常常 表现出 毒害［O］，

本研究中也出现了同样结 果。范玉清认 为 %&’ 由 于活性

较强，是用来培养较顽固的尤其是木本植物的一种较合适

的细胞分裂素［3］。发现桃叶杜鹃的芽 苗在含有 ,+ **-. / 0

的7 ( "# 或 Q% 培 养基 上没 有发 生增 殖，仅 用 *+ ,*-. / 0

的 %&’ 就能使芽苗发生一定的增殖，*+ O*-. / 0 的 %&’ 却

抑制了增殖，这 说明 %&’ 是 一种 具有 较高 生物 活性 的物

质，较低浓度 就具 有强 的细 胞增 殖作 用。虽然 %&’ 使桃

叶杜鹃发生较为理想 的增 殖，但 是用 %&’ 增殖 出的 小苗

如果仍放在原来 培养 基上 继续 培 养，发 现小 苗不 容 易长

高，这同样在一杜鹃（!+‘"+ #+ $+ %&’()*+’）叶片不 定芽培

养［7］和香椿腋芽 增殖［L］中 也发 现 类似 现象 发生，所 以通

过降低 %&’ 或不用 %&’ 并附加一定 浓度的 #$ 进 行壮苗

培养。对于桃叶杜鹃愈伤组织的再分化需要进一步研究。
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!"#$% &’ "()*’+,#( "+--#( )#."#/( +’ !"#$#$%&$’#& (&&% 0/1’)*

=!#Y ZCF. (-<@1，,，S#)[ ZCF. ( \@F.1，’X]#)[ T@F.6，R!#) ^@F.,

（1+ $C;;<.< CG ICD<E?DH 9F5 XCD?@B>;?>D<，P@BU>9F #.D@B>;?>D9; ]F@J<DE@?H，Z9_9F 7,3*1O，$U@F9；
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